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RESUMEN 
Para la realización de la presente investigación titulada "Deshidratación de 
frutas tropicales banano ( Musa Paradisiaca) y mango ( Manguifera Indica 
L ) a partir de los excedentes de exportación de la zona bananera del 
Magdalena, se tomaron como parámetros de evaluación y análisis, materia 
prima banano verde y mango verde, determinación de los grados brix, 
acidez de las frutas, selección y clasificación de las frutas, tiempo de 
deshidratación, humedad inicial, humedad final, velocidad del aire, análisis 
bromatológico, análisis microbiológico y empaque. 
Se determinó el grado óptimo de madurez del banano que es el siete ( 7) 
con un contenido de sólido soluble de 23,5 oBrix y en el mango el grado 
óptimo de madurez es el cinco ( 5 ) con un contenido de sólidos solubles de 
22.0 oBrix. 
El porcentaje óptimo de acidez es de 0.42% en el banano, y para el mango 
el porcentaje óptimo es 0.13%. 
En la selección y clasificación de la fruta la materia prima debe ser de 
óptima calidad, deben seleccionarse frutas libres de enfermedades y con un 
contenido no muy alto de microorganismos que permitan que en el proceso 
de desinfección se eliminen. 
El tiempo de deshidratación depende de la fruta a procesar: en el banano el 
tiempo de deshidratación es de 27 horas y en el mango de 7 horas. 
La humedad inicial para el proceso de deshidratación del banano es de 
72.0% y en el mango es 80.55%. 
La humedad final óptima para el proceso de deshidratación es de 73,92% y 
en el mango 77,63%. 
La velocidad del aire óptima para el proceso de deshidratación oscila entre 
2M/seg - 20M/seg, a una temperatura que oscila entre 55 - 82C. 
El análisis bromatológico se les determinó a cada una de las frutas; 
humedad: en balanza de rayos infrarrojos durante 7 - 22 minutos tanto 
fresca como deshidratada, proteínas por el método Kteldhal, grasas: por el 
método de disolventes orgánicos de Howard y cenizas: por calcinación en 
malla a 55°C, durante 4 horas. 
INTRODUCCION 
Colombia es esencialmente un país agrícola y teniendo en cuenta que 
además del pobre desarrollo de la agroindustria hay cuantiosas pérdidas 
por excedentes durante la cosecha de banano y mango, es por esa razón 
fundamental que se deben multiplicar los esfuerzos para asimilar adaptar 
la tecnología moderna a nuestras necesidades y condiciones 
socioeconómicas. 
Las frutas tropicales han llamado la atención en los mercados más 
exigentes tanto nacionales como extranjeros, es por eso que el mango y el 
banano por su exquisito sabor es capaz de satisfacer el paladar más 
sofisticado y en la búsqueda del equilibrio entre la disponibilidad de 
alimentos y la demanda de la población, ha surgido la necesidad de 
conservar ciertos productos perecederos de gran importancia en la dieta 
alimenticia. 
En los últimos años, se ha intensificado el cultivo del banano, hasta el 
punto que las zonas antes dedicadas a la ganadería hoy están ocupadas 
por fincas bananeras altamente tecnificadas. El mango, cultivo que había 
perdido su prestancia en regiones corno Ciénaga, la zona bananera y 
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Gaira, hoy han recuperado su prestigio en tal forma que existen muchas 
hectáreas dedicadas al cultivo de mango para exportación. 
Los excedentes en la producción de banano y mango para la exportación 
llamado también de " rechazo ", son empleados para satisfacer el paladar 
del consumidor de estas frutas en otras presentación como son los 
productos secos o desecados, y el método más eficiente de conservar los 
productos perecederos es transformándolos en no perecederos sin que 
pierdan su calidad nutricional, es el proceso de deshidratación el cual 
requiere de la aplicación de técnicas modernas, ya que en nuestro medio la 
deshidratación de frutas exóticas o tropicales se hacía en forma antitécnica 
y antihigiénica. 
Una de las opciones más sencillas y fáciles de ofrecer al consumidor los 
frutos para el consumo humano a nivel microbiológico, es la 
deshidratación. 
Planteamiento del problema: Colombia es un país esencialmente agrícola y 
teniendo en cuenta, que además del pobre desarrollo de la agroindustria 
hay cuantiosas pérdidas por excedentes durante la cosecha de frutas y 
hortalizas. En el departamento del Magdalena y muy especialmente en la 
zona bananera, se genera; grandes pérdidas por excedentes en la 
producción de mango y banano, es por esta razón fundamental que se 
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deben multiplicar esfuerzos para asimilar y adaptar la tecnología moderna 
a nuestras necesidades y condiciones socioeconómicas promoviendo 
estrategias de desarrollo que conlleven a fortalecer la producción nacional 
y el mercado internacional. 
Las frutas tropicales han llamado la atención de los mercados más 
exigentes tanto nacionales como extranjeras, es por eso que el mango y el 
banano por su exquisito sabor son capaces de satisfacer el paladar más 
sofísticado. 
Tratando de hallar una estabilidad entre la demanda de la población y la 
disponibilidad de alimentos, surgió la necesidad de conservar ciertos 
productos perecederos de gran importancia en la dieta alimenticia. El 
mango ( Manguífera indica L ) y el banano ( Mussa paradiseaca 
constituyen un renglón preponderante. 
Justificación: En muchos países incluyendo Colombia, las pérdidas 
pos tcosecha alcanzan hasta el 50% en contraposición a naciones 
desarrolladas en los cuales las pérdidas sobrepasan el 8%. En Colombia se 
pierde no menos del 40% en las cosechas de frutas y hortalizas y en Santa 
Marta las pérdidas en la producción de mango son del .36., 7%, y el 7.1% se 
utiliza para el consumo animal. 
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Con base en el conocimiento de los altos porcentajes por pérdidas post-
cosechas, planteamos la deshidratación de frutas tropicales banano y 
mango como una ventajosa e importante alternativa tecnológica para su 
aprovechamiento, mediante el empleo de las técnicas modernas de 
deshidratación las cuales describimos en el presente trabajo. 
Se plantea la necesidad de dar a conocer la utilización de las técnicas 
modernas para la deshidratación de frutas tropicales a partir de los 
excedentes de exportación en la zona bananera del Magdalena, para que 
sean puestas a servicio de nuestros inversionistas y así contribuir con el 
desarrollo económico y social de nuestra región. 
Objetivo General: Establecer las técnicas adecuadas de procesamiento de 
las frutas tropicales banano ( Mss Paradiseaca ) y mango ( Manguifera 
indica L ) que permitan obtener productos deshidratados que conserven sus 
propiedades nutricionales para el consumo humano a partir de los 
excedentes de exportación en la zona bananera del Magdalena. 
Objetivos específicos: 
o Establecer el tiempo, temperatura y velocidad del aire en la 
deshidratación de las frutas a procesar. 
u Determinar la cantidad del agua que elimina el producto. 
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Establecer las condiciones adecuadas de almacenamiento del producto 
obtenido. 
Mostrar las bondades de estas técnicas en la determinación y uso de la 
poca capacidad de almacenamiento. 
Determinar el grado de madurez de la fruta a procesar. 
Optimizar el pelado de la fruta banano y mango. 
o Estandarizar el tiempo de escaldado para el mango. 
Estandarizar en la maleza el tiempo de cocción grado Brix y acidez para 
el mango. 
Determinar los contenidos alimenticios y características físico químico 
de las frutas a procesar. 
Determinar el tiempo óptimo de reposo de la fruta deshidratada. 
Establecer las condiciones adecuadas de selección y clasificación de la 
materia prima. 
Limitaciones: Al empezar esta investigación se presentaron ciertos 
inconvenientes como la escasa disponibilidad de información para la 
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formulación de la propuesta y del proyecto, pero gracias a la desinteresada 
colaboración de personas conocedoras del tema, éstos se superaron 
felizmente. 
1. MARCO TEOR1C0 CONCEPTUAL 
1.1 ANTECEDENTES 
Desde hace mucho tiempo, en la región Caribe Colombiana y más 
concretamente en la zona bananera y Ciénaga ( departamento del 
Magdalena ), se lleva a cabo la deshidratación de frutas tropicales 
especialmente el banano, utilizando la técnica natural valiéndose de la 
energía que producen los rayos solares. 
Debido a la gran demanda que se presenta en el mercado nacional de 
productos deshidratados, este proceso fue adquiriendo importancia; es el 
caso del guineo paso, como se le conoce al banano maduro deshidratado, el 
mango, el coco y la guanábana hoy son vendidos en los mercados 
nacionales. 
El cultivo del mango en Colombia ocupa una superficie aproximada de 
4460 hectáreas con una producción anual de 35.000 toneladas, 
aproximadamente 1.830 hectáreas corresponden a variedades 
comerciales. Ver tabla 1. 
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Epoca - Cosecha 
   
Tolima 1930 Abril -Julio - Noviembre- Enero 
Cundinamarca 750 Mayo -Junio - Noviembre - Enero 
Magdalena 320 Mayo - Junio 
Bolívar 300 Mayo - Junio 
Santanderes .270 Noviembre - Enero 
Antio quia 240 Mayo - Septiembre 
Cesar 100 Mayo - Junio 
Atlántico 90 Mayo - Junio 
Huila 70 Mayo - Junio - Diciembre - Enero 
Córdoba 50 Mayo - Junio 
Sucre 50 Mayo - Junio 
Meta 30 Mayo - Junio 
Otros 260 
Total 4.460 
Fuente: ¡CA programa de frutales 1991. 
En la última década la expansión del mercado interno, la expectativa de 
exportación y la introducción de variedades mejoradas han estimulado el 
desarrollo en Colombia del cultivo ordenado de mango. Ver tabla 2. 
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Tabla 2. Producción, pérdidas y precio de mango y piña. 
Fruto Producción Precio S%kg Pérdidas 
Miles toneladas Millones 
Mango 82 223 8.754 
Piña 347 215 32.526 
Fuente: Producción URPA- PRECIOS: Corabastos Santa fe de Bogotá. 
Pérdidas calculadas por nomás Landwcher y Francisco Torres Carvajal 
(según 40% estimado por el 1CFES ) 
La actividad bananera se inició en Colombia cerca de 1910 cultivando la 
variedad gross michell, esta ha sido sustituida paulatinamente por la 
variedad cavendish y desde su inicio la comercialización del banano ha 
constituido uno de los pilares de la economía nacional después del café. En 
el trópico el mango ocupa el segundo lugar en términos de uso doméstico 
solamente superado por el banano. 
El proceso de deshidratación de frutas requiere de la utilización de técnicas 
modernas puesto que anteriormente este proceso se realizaba de una 
forma antitécnica y antihigiénica, además tiene la opción de brindar al 
consumidor las frutas para el consumo humano en forma seca sin que ellos 
pierdan su calidad nutricional y su sabor natural. 
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En el secado, un alimento pierde su contenido de humedad, lo cual da 
como resultado un aumento en la concentración de nutrientes en la masa 
restante. Las proteínas, grasas y carbohidratos están presentes en mayor 
cantidad por unidad de peso en los alimentos secados que en fresco. 
Según A. W. Chiesttie, la deshidratación es la evaporación del agua de las 
sustancias en una corriente de aire cuya velocidad, temperatura y 
humedad están gobernadas y comprobadas. 
King y Tressler, refiriéndose al efecto de deshidratación sobre la vitamina 
C de los alimentos, expresan que las frutas y hortalizas, desecadas como se 
hacen en general, carecen prácticamente de ácido ascórbico en virtud de 
oxidaciones enzimáticas. 
Según Cruess y Mackinney, C., los túneles en Z, secciones que se combinan 
a contracorriente y otra paralela trabajando de dos maneras distintas, 
iniciando la desecación a una temperatura de 87'C y luego se completa el 
secamiento en el túnel a contracorriente a temperaturas entre 57 y 65C. 
La deshidratación es una operación unitaria mediante la cual se elimina la 
mayor parte del agua del producto, utilizando equipos tnecánicos y medios 
artificiales de calentamiento bajo condiciones controladas de humedad, 
temperatura y flujo de aire en forma de vapor. 
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Deshidratación: Operación unitaria de acabado aplicada a diferentes tipos 
de alimentos en especial frutas y hortalizas, se fundamenta en la remoción 
y extracción de cantidades apropiadas de humedad y/o agua libre. 
La presión de vapor de agua de la fruta depende de su naturaleza, 
estructura, contenido de humedad y temperatura, empleando el concepto 
de actividad de agua ( AW ) que tiene la ventaja de ser menos dependientes 
de la temperatura que la presión. 
Existen diversos métodos de deshidratación, cuyas aplicaciones dependen 
de la materia prima con que se cuenta generalmente y del producto final 
que se debe obtener. La deshidratación aplicada a un alimento constituye 
desde un punto de vista energético, uno de los métodos más eficientes de 
remoción de humedad, ya que el agua 110 experimenta ningún cambio de 
fase al ser eliminada. Además, este proceso mejora la calidad sensorial del 
producto. 
La deshidratación como método de conservación para alimentos 
deshidratados, por si sola es insuficiente; se utiliza como etapa previa al 
secado con aire, ya que disminuye el tiempo y permite alcanzar valores 
bajos de actividad de agua ( AW ) con porcentajes de humedad mayores 
que los requeridos para el productos sin pretratar. Se generan así, 
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productos de humedad intermedia ( ), cuyo contenido de humedad 
oscila entre el 20% y el 50%. 
En frutas, la aplicación de un método combinado de deshidratación 
ósmotica-aíre caliente ha probado ser adecuado en la fabricación de 
productos deshidratados que conserven mejor las características 
sensoriales propias de la fruta fresca, comparadas con las generadas 
mediante el secado tradicional con aire caliente. ( Bustamane y Sionneau, 
1987). 
Además de los beneficios que normalmente se comparten, se asocian a los 
alimentos deshidratados, los productos de humedad intermedia tienen la 
ventaja adicional de que su calidad nutricional y sensorial es superior en 
muchos casos, a la obtenida en la deshidratación convencional, y en 
algunos casos se logra una considerable economía debido al ahorro 
energético durante el secado. ( Bustamante y Sionneau, 1987). 
Puesto que la actividad tiende a aumentar el consumo de productos 
hortículas y frutícolas, siendo el banano y el mango de consumo mundial, 
existe la posibilidad de exportarlo como productos de humedad intermedia 
esperando una buena aceptación. 
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Por otra parte, la ubicación de pequeñas agroindustrias en el lugar de 
producción que utilicen el banano y el mango como materia prima, 
conlleva un efecto económico y social favorable en las zonas productoras, 
especialmente si se cuenta con cooperativas y centros de acopios 
organizados. 
1.2 ASPECTOS GENERALES 
La capacidad de una corriente de aire para extraer humedad depende de 
su humedad y de su temperatura. ( EARLE, 1979). El aire está compuesto 
por una mezcla de Oxígeno, Nitro geno, Argón y otros gases; además 
contiene pequeña cantidad de vapor de agua mezclado con los gases; el 
volumen de vapor de agua varía de acuerdo a los cambios que se 
presentan. ( Wonf, ¡996). 
1.2.1 Humedad. Se define como la cantidad de vapor de agua contenida en 
el aire húmedo. ( Wonf, 1996). 
1.2.2 Aire húmedo. Se define como la entremezcla de vapor de agua con 
el aire. ( Wonf, 1996). 
da re  
r,›  dlkshritin4b 1.2.3 Humedad absoluta. Es la masa de vapor de agua cont 
masa determinada de aire seco y sus unidades son: Kg humedad/Kg de aire 
seco. ( EARLE, 1979). 
1.2.4 Humedad de aire saturado. Se dice que el aire está saturado de 
vapor de agua a una presión y temperatura dada, si su humedad es 
máxima en estas condiciones. Si se añade más agua, el aire saturado tiene 
que aparecer en forma de agua líquida o de niebla. ( EARLE, 1979). 
1.2.5 Humedad relativa. Se define como la relación entre la humedad de 
una muestra dada de aire y la humedad de aire saturado en las mismas 
condiciones de presión y temperatura. Se expresa normalmente en forma 
de porcentaje y se utiliza corriente como una medida de la capacidad del 
aire para absorber agua durante la deshidratación, ya que el aire sólo 
puede aceptar aquella cantidad de agua que le falte para saturarse. 
(EARLE, 1979). 
1.2.6 El contenido de humedad de un producto puede expresarse sobre la 
base del peso húmedo ( kg agua/base húmeda ) o sobre la base del peso 
seco ( kg agua/Kg base seca). ( Brenan, 1980). 
1.2.7 Humedad en equilibrio. La presión de vapor de equilibrio que existe 
sobre un producto alimenticio viene determinada no sólo por la 
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temperatura sino también por el contenido de agua o humedad del 
producto, por la forma en que está unida al alimento y por la presencia de 
componentes solubles en el agua. Para cada presión de vapor 
determinada, el producto alimenticio alcanza un contenido de humedad en 
equilibrio con el entorno que se conoce por Contenido de Humedad de 
Equilibrio. ( EARLE, 1979). 
1.2.8 Contenido de humedad. Es la humedad contenida en una muestra 
por encima del contenido de humedad de equilibrio. Es decir, que el 
contenido de humedad libre es el resultado de la diferencia del contenido 
de humedad menos el contenido de humedad en equilibrio, así: W1 = W-we 
(kg agu/ Kg base seca). ( Wong, 1996). 
1.3 PRINCIPIOS EN EL SECADO DE ALIMENTOS 
Los factores determinantes que acondicionan al aire que se utiliza para 
secar el producto cuyo contenido de humedad y temperatura es uniforme 
en todas sus partes son: Velocidad, Presión, Humedad y Temperatura. 
Indicada en la curva típica de secado ( figura 1 ). Esta puede dividirse en: 
Un período preliminar de secado indicado por la porción A - A", un período 
de intensidad de secado constante o período de velocidad de secado 
constante indicado por la porción A - 8, un primer período de intensidad de 
secado decreciente o período de velocidad de secado decreciente primera 









Figura 1. Curva típica de secado. 
Wc W1 
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fase indicado por la porción B - C y un segundo período de intensidad de 
secado decreciente o período de velocidad de secado decreciente segunda 
fase indicado por la porción C - D. ( Wong, 1996). 
El calor necesario para la evaporación se transmite desde el aire a la 
superficie seca del producto y desde ella a través del sólido hasta la zona 
de evaporación, luego el agua se evapora en el interior del producto y el 
vapor se mueve a través del producto hacia el seno de la corriente de aire. 
( Wong, 1996). 
Hasta el punto 8, la temperatura del alimento que se está secando 
corresponde a la del bulto húmedo del aire circulante, posterior a este 
período, la temperatura del alimento qi4e se seca es por efecto de la 
temperatura del aire ( temperatura de bulbo seco). ( Wong, 1996). 
1.4 METODO DE DESHIDRATAC1ON O DESECACION 
Los métodos empleados en la deshidratación de los alimentos pueden 
clasificarse convenientemente de la siguiente manera: 
1.4.1 Secado natural. Este método consiste en secar sometiendo el 
alimento a condiciones climatológicas del medio ambiente, y la 
temperatura del aire, el sol, la velocidad del viento y principalmente la 
35 
humedad relativa del aire. Estas condiciones van a influir decisivamente 
en la calidad del producto final y en el tiempo total de secado que se 
tardaría hasta alcanzar la humedad deseada. ( Wong, 1996). 
1.4.2 Desecación con aíre. En la desecación con aire, la velocidad de 
extracción depende de las condiciones del aire, las propiedades del 
alimento y del diseño del secador. ( Earle, 1979). 
La humedad puede estar ligada al producto en grados diversos. Los dos 
extremos son que la humedad simplemente repose sobre la superficie y que 
la humedad esté combinada químicamente con otros constituyentes. En 
principio se creyó que el agua contenida en un producto alimenticio era de 
dos tipos: Agua libre y agua asociada. Y desde hace años parece que tal 
división es una simplificación excesiva y no es realmente útil. ( Earie, 
1979). 
El agua está retenida por fuerzas cuya intensidad varía desde las fuerzas 
muy débiles que retienen el agua superficial a los enlaces químicos muy 
fuertes. Es evidente que durante la desecación se separa más fácilmente el 
agua que está retenida más débilmente. Cabe esperar por ello ,que las 
velocidades de desecación disminuyan a medida que decrece el contenido 
en humedad y que el agua que queda esté unida más fuertemente a 
medida que su cantidad disminuye. ( Earie, 1979). 
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1.4.3 Deshidratación artificial. Este método consiste en utilizar equipos de 
secado en los cuales se puede controlar la temperatura del aire, la 
velocidad y la humedad relativa del aire; dando como resultado productos 
finales con una calidad estándar, reduciendo el tiempo de secado, sin 
embargo, este método demanda Mayores gastos en equipamiento de 
procesamiento. ( Wong, 1996). 
1.4.4 Deshidratación con aire caliente. El alimento se pone en contacto 
CCM una corriente de aire caliente. El calor se aporta al producto 
principalmente por convección, es decir, cuando el calor es transmitido por 
un fluido en movimiento. 
Dicho de otra forma, consiste en calentar aire para bajar la humedad 
relativa y luego enviarlo mediante un ventilador hacia la cámar de secado; 
se emplean secadores de bandejas. ( Wong, 1996). 
1.4.5 Deshidratación por contacto directo con la superficie caliente. El 
calor se aporta al producto principalmente por conducción, es decir que la 
transferencia de calor se lleva a cabo a través de sólidos. 
1.4.6 Deshidratación al vacío. Es una forma de secado que se efectúa sin 
la presencia de Oxígeno, evitando de esta manera una posible oxidación 
debido a que la evaporación del agua en el vació es rápida, el producto se 
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mantiene muy frió haciendo más difícil la alteración bacteriana y 
enzirnática; se emplean secadores de placas cuyo costo es elevado. Si la 
presión de la cámara de vacío se mantiene baja y la evaporación ocurre 
más rápidamente, el producto llega a congelarse y se mantiene así 
mientras ocurre el proceso de secado, esto se denomina Liofilización. 
(Wong, 1996). 
1.4.7 Deshidratación por aire frío. Este tipo de secado al aire primero es 
enfriado bruscamente y por esta acción pierde agua, luego es calentado 
para bajar la humedad relativa. Con este tipo de secado el producto a 
obtenerse tiene muy buena calidad; se emplean secadores de bandejas. 
(Wong, 1996). 
1.4.8 Deshidratación por rayos infrarrojos. Este método utiliza como 
fuente de energía los focos de rayos infrarrojos. ( Wong, 1996). 
1.4.9 Deshidratación por energía solar. Este método emplea colectores de 
energía solar, el cual permite transformar la energía radiante en energía 
calórica calentando el aire a niveles de desecado y que luego son 
impulsados mediante ventilador a la cámara de secado, se emplean 
secadoras de bandejas. (Wong, 1996). 
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1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PROCESO DE DESHIDRATACIÓN 
La deshidratación consiste en remover agua del producto utilizado equipo 
mecánico y medios artificiales de calentamiento bajo condiciones 
controladas de humedad, temperatura y flujo de aire. 
1.5.1 Ventajas. 
> Significa reducción del peso y volumen del alimento. 
> Los alimentos secados y deshidratados son más concentrados que 
cualquiera otra forma de productos alimenticios preservados. Ellos son 
menos costosos de producir; el trabajo requerido es mínimo; el equipo 
de proceso es limitado, los requerimientos de almacenamiento del 
alimento seco son mínimos y los costos de distribución y/o transporte 
son reducidos. Además la deshidratación sirve para poner al alcance 
del consumidor una mayor variedad de alimentos de más cómoda 
utilización. 
> Se obtiene productos estables a temperatura ambiente. 
> Su vida media debidamente empacados alcanza un año. 
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1.5.2 Desventajas. 
Equipo específico, por lo que puede ser costoso. Es un método que 
demanda gran consumo de energía y por lo tanto es bastante oneroso. 
Antes de usar los alimentos requieren etapa de rehidratación. 
El contenido nutricional del alimento deshidratado disminuye en 
comparación con el fresco. 
i> Altera en cierto grado las características organolépticas de los 
alimentos. 
1.6 EFECTOS DE LA DESHIDRATACIÓN SOBRE LOS ALIMENTOS 
En el secado un alimento pierde su contenido de humedad, lo cual da como 
resultado un aumento en la concentraciónj de un nutriente en la masa 
restante. Las proteínas, grasas y carbohidratos están presente en mayor 
cantidad por unidad de peso en los alimentos secados que su contrario 
fresco. 
Los alimentos secados producen partidos reconstituidos o re hidratados 
comparables con los alimentos frescos. Sin embargo, como con cualquier 
método de conservación, el alimento conservado no pueda ser de la alta 
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calidad del producto alimenticio original. Es los alimentos secados hay 
pérdida de vitaminas. Puede esperarse que las vitaminas solubles en agua 
sean parcialmente oxidadas. Las vitaminas solubles en agua son 
disminuidas durante el blanqueador y la inactivación de las enzimas. 
El grado de destrucción en las vitaminas dependerán del cuidado ejercicio 
durante la preparación del producto alimenticio para su deshidratación, 
del proceso de deshidratación seleccionado, del cuidado en 5E4 ejecución y 
de las condiciones de almacenamiento para los alimentos secados. 
El ácido ascórbico y el caro teno son dañados por los procesos oxidan tes. 
La riboflavina es ligeramente sensible. La tiamina es sensible al calor y 
destruida por la sulfuración. 
Los tejidos de hortalizas secadas artificialmente o al sol tienden a tener 
pérdidas en nutrientes en magnitudes del mismo orden que en las frutas. 
El contenido de caroteno de las hortalizas disminuye hasta un 80% si el 
procesado es llevado a cabo sin inactivación de enzima. 
1.6.1 Influencia del secado sobre las proteínas. El valor biológico de las 
proteínas secadas depende del método de secado. Las exposiciones 
prolongadas a altas temperaturas pueden hacer las proteínas menos útiles 
en la dieta. 
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1.6.2 Influencia del secado sobre las grasas. La ranciedad es un 
importante problema en los alimentos secados. La oxidación de las grasas 
en los alimentos es mayor a altas que a bajas temperaturas de 
deshidratación. Un control efectivo es la protección de las grasas con 
antioxidantes. 
1.6.3 Influencia del secado sobre los carbohidratos. Las frutas son 
generalmente, fuentes ricas de carbohidratos y fuentes pobres de proteínas 
y grasas. La principal deterioración en las frutas es en los carbohidratos. 
La decoloración puede ser debida a encafeicimiento enzimático o a reacción 
de tipo de caratnelización. En los últimos casos la reacción de los ácidos 
orgánicos y los azúcares en reducción causan la decoloración notada como 
encafeimiento. 
Su acción es la de un enmascarador de enzimas con poder antioxidante. 
El encafeicimiento. Puede ser retardado drásticamente manteniendo los 
contenidos de humedad de los productos secados por debajo 1%, aunque 
tales niveles de deshidratación pueden dar como resultado un 
sobrecalentatniento y tina deterioración en el producto. El encafeicimiento 
puede ser retardado almacenando Ics productos secos a bajas 
temperaturas. 
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1.6.4 Influencia del secado sobre los pigmentas en los alimentos. El color 
de los alimentos depende de las circunstancias bajo las cuales es visto el 
alimento, y la habilidad de éste para reflejar, dispersar, absorber o 
transmitir la luz visible. 
El secado de los alimentos cambia sus propiedades físicas y químicas y 
puede esperarse que altere sus habilidades para reflejar, dispersar, 
absorber y transmitir la luz, y por lo tanto modificar su color. 
Se ha encontrado que los caretenoides son alterados durante el proceso de 
secado. Mientras mayor sea la temperatura y más largo el tratamiento 
serán alterados más pigmentas. Las antocianinas también dañadas por los 
tratamientos de secado. Los tratamientos con azufre tienden a blanquear 
los pigmentas de antocianinas y ejercen, al mismo tiempo, una fuerte 
acción inhibitoria sobre el encafeicimiento oxidante. 
Los pigmentas naturales verdes de todas las plantas superiores son una 
mezcla de clorofila a y clorofila b. La retención del color verde de la 
clorofila está directamente relacionada con la retención de magnesio en las 
moléculas del pigmento. En condiciones de calor húmedo la clorofila es 
convertida en feo fitina por la pérdida de algo de su magnesio. El color se 
torna, entonces, verde oliva en vez de zacate. 
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Además es de anotar que el proceso de secado produce variaciones en las 
características organolépticas de las frutas como son: 
> Tensiones internas provocadas por el contenido interno de agua: 
roturas y comprensiones de las células relativamente rígidas y 
confiriendo al alimento un aspecto arrugado 
Cambios físicos y químicos en la superficie del alimento que conducen a 
la formación de una capa en la superficie dura e impenetrable 
"acortezainiento " 
> Alimento seco en la parte externa y húmeda en el interior. 
> Cambios en las características de la superficie del alimento. 
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Tabla 3. Alternativas del horno para el procesamiento de frutas 
deshidratas. 
VENTAJAS 
ESTA TICO CONTINUO 
Ahorro de mano de obra. Ahorro de mano de obra 
Evita el uso de mano de obra Homogeneidad de la fruta 
nocturna. deshidratada. 
Disminuye el tiempo de secado 
de la fruta. 
No se congestiona el pesado y el 
empaque. 
Permite una mayor 
organización 
Es posible gestionar un avance 
automático de los carros, y 
reduzca la mano de obra. 
Cada vez que entra un carro, 
Disminuye la temperatura y 
Favorece el producto. 
Temperatura está dentro de 55-
65°C y una humedad R. 40%. 
DESVENTAJAS 
ESTATATICO CONTINUO 
Tiempo de secado muy largo Hay que procesar frutas en el 
( 22 - 30 h) tnismc rstado de maduración. 
Por efectos altas temperaturas hay 
empardeamiento enzimático. 
Contaminación por la alta 
temperatura de los ocho ( 8 ) carros 
A medida que pasa tiempo baja la 
temperatura aumenta la del aire y 
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2. DISEÑO METODOLOGICO 
2.1 MATERIALES 
En el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales e 
instrumentos: Diapositivas, papel bond, fotocopias, fotografías, frutas, 
pruebas de laboratorio, refractónietro, pañuelo blanco. 
2.2 METODOS 
Para alcanzar los objetivos propuestos de la presente investigación, se 
procedió a analizar y describir cada una de las técnicas utilizadas en el 
proceso de deshidratación del banano y el mango; por medio de la revisión 
bibliográfica, la consulta con personas relacionadas C017 las empresas 
procesadoras de frutas y la observación directa del tema en estudio, con el 
fin de demostrar la hipótesis. La metodología utilizada consistió en la 
combinación de los métodos descripivo-explicativo. 
Las pruebas de laboratorio se efectuaron con el fin de establecer los grados 
brix ( ) y el porcentaje de acidez presentes en cada uno de los grados de 
maduración del mango y del banano. 
46 
47 
Para establecer los grados brix, se tornaron frutas representativas de cada 
uno de los grados de maduración ( banano y mango), se maceraron en un 
pañuelo blanco hasta obtener una gota de jugo, y luego colocarlo en el 
plano del refractómetro y así poder determinar los grados brix. 
Así mismo se tomaron frutas representativas de cada uno de los grados de 
maduración para establecer el porcentaje de acidez, se maceraron en 
pañuelo blanco hasta obtener 10 ml de jugo, estos se colocaron en un 
backer junto con 10.000 ml de agua desionizada, se agregaron de 3 - 5 
gotas de fenalftalina y luego se le agregaron cantidades de hidróxido de 
Sodio ( Na OH ), mientras se agitaba por espacio de 10 segundos; hasta 
apreciar un cambio de color en relación con el inicial de la muestra y así 
establecer que cantidad en mililitros de hidróxido de Sodio se gastó, que es 
el componente A de la fórmula de porcentaje de acidez. 
AxBxCx 100 
% de acidez -- 
Grado Brix: Contenido de sólido soluble ( % sacarosa). 
2.2.7 Formulación y graficación de la hipótesis. La deshidratación de las 
frutas y vegetales representan un papel preponderante en la dieta de los 
consumidores. 
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Los métodos o técnicas que determinan la olehidratación de frutas 
tropicales banano ( Musa paradisiaca L), mango ( Manguidera L) a partir 
de los excedentes de exportación en la zona bananera del Magdalena, será 
el estudio y análisis de la determinación de los grados brix, porcentaje de 
acidez de la fruta, selección y clasificación de la fruta, tiempo de 
deshidratación, humedad inicial, humedad final, velocidad del aíre, análisis 
bromatológicos, análisis microbiológicos y empaque. 
2.2.1.1 Formulación de la hipótesis 
2.2.1.2 Graficación de hipótesis 
Y 
Deshidratación de frutas tropicales 
banano y mango a partir de los 
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Y1, Y2, Y3, Y4, Y5= Variable dependiente 
X1 , X2, X3, X4, X6, X7, X8 = Variable independiente cuantitativa 
XS, X9, X10, X11, X12 = Variable independiente cualitativa 
2,2.2 Selección y medición de las variables de análisis. 
2.2.2.1 Variable dependiente. Deshidratación de frutas tropicales banano 
( Musa Paradisiaca L ) y mango ( Manguitera Indica L ) a partir de los 
excedentes de exportación en la zona bananera del Magdalena dependen 
del análisis de la materia prima, banano verde, mango verde, 
determinación de los grados brix, acidez de las frutas, selección y 
clasificación de las frutas, tiempo de deshidratación, humedad inicial, 
humedad final, velocidad del aire, análisis bromatológico, análisis 
microbiológico y empaque. 
2.2.2.2 Variable dependiente interviniente. El componente de esta 
variable son los métodos aplicados en el proceso de deshidratación y sus 
indicadores son: secado natural, deshidratación artificial, deshidratación 
con aire caliente, deshidratación por contacto directo con la superficie 
caliente, deshidratación al vació, deshidratación por aire frío, 
deshidratación por rayos infrarrojos, deshidratación por energía solar. 
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2.2.2.3 Variable independiente cuantitativa. Serán indicadores de estas 
variables el banano verde, mango verde, ‘,/ cidez de la fruta, tiempo de 
deshidratación, determinación de los grados brix, humedad inicial, 
humedad final. 
2.2.2.4 Variable independiente cualitativa. Serán indicadores de estas 
variables la selección y clasificación de las frutas, velocidad del aire, 
análisis bromatológico, análisis microbiológico y empaque. 
2.2.3 Determinación del universo geográfico y temporal del estudio. 
2.2.3.1 Universo geográfico. El presente estudio se realizó en la industria 
de pastas de frutas la Samaria, ubicada en la carretera troncal del Caribe 
Km 1 vía a Mamatoco. 
Santa Marta, capital del Magdalena y Distrito Turístico, Cultural e 
Histórico, se encuentra ubicado en el noroeste de la República de Colombia; 
su posición geográfica está dada en 11° 13'45" latitud oeste del meridiano 
de Grenwisch y 3.5 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura 
promedio de 27"C y las coordenadas geográficas 74° 13 'longitud oeste y 
11° 15 y un área de 2.381 km2. Limita al norte con el mar Caribe, por el 
oriente con el departamento de la Guajira, por el sur con los municipios de 
Aracataca y Ciénaga, y por el occidente con el mar Caribe. 
2.2.3.2 Universo temporal. El tiempo estimado para 
presente estudio,. Deshidratación de frutas tropicale 
Paradisiaca L) y mango ( Manguifera Indica L ) a partir 
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ci 
o írtfrión 1 
4c.1.1 j 
nano ( Misa 
de excedentes 
so 
de exportación de la zona bananera del Magdalena, abarcó un período de 
siete ( 7 ) meses, tomados desde el 7 noviembre de 1998, fecha en que se 
presentó la propuesta ante el Comité de Memoria de Grado para su 
aprobación, lia.stti el mes de junio de 1999, lecha en que se sustentó la 
tesis. 
2.2.4 Forma de observar la población. Como se va a trabajar con 
muestras de frutas tropicales como son el banano y el mango, se procedió 
a establecer los métodos de deshidratación de frutas tropicales; mediante 
la revisión bibliográfica, la observación directa, pruebas de laboratorio, 
hornos y la consulta con personas relacionadas con el manejo de las 
diferentes técnicas de deshidratación de frutas, con el fin de alcanzar los 
objetivos propuestos en la presente investigación. 
2.2.5 Técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de la 
información. 
2.2.5.1 Recolección de la información. Esta se realizará a través de dos 
fuentes de información existentes: 
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Fuentes de información primaria. Estas se obtuvieron por medio de la 
observación directa del tema objeto de estudio y la consulta con personas 
relacionadas con el mismo, y pruebas de laboratorio. 
Fuente de información secundaria. Estas se consignaron por medio de la 
revisión de textos, folletos, informes, revistas especializadas, diccionarios y 
trabajos de grado. 
Técnicas y procedimientos de análisis. Por las características del diseño 
metodológico ( descriptivo-explicativo ), la información recolectada se 
analizó de una forma sistemática y simple, dándole un sentido coherente a 
la misma para el fácil desarrollo y entendimiento de la investigación. 
3. RESULTADOS 
3.1 TIEMPO, TEMPERATURA Y VELOCIDAD DEL AIRE 
Para calcular el tiempo de secado representamos a W1 como contenido de 
humedad inicial del alimento, Wo volumen total de secado ( kg ) y Qc 
tiempo requerido, así: ( Wong, 1996). 
Qc = Wo ( W1 - Wo ) Rc. A. 
La temperatura de la capa de agua de la superficie del alimento 
corresponde a la presión saturada de vapor de agua, P ( mmHg ) y p 
(mmHg ) corresponde a la presión parcial de vapor de agua en el aire 
circulante. 
Si la evaporación del agua se realiza hasta la condición de saturado, esta 
se convierte en fuerza impulsora de secado por diferencia depresión ( P-p) 
Rc = -dw/adt = K ( P-p ) ( kg/m2 h ) 
La velocidad a la que se seca una sustancia varía con la naturaleza de la 
sustancia y con el proceso de desecación que se utilice. ( Earle, 1979). 
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Se acepta generalmente, que durante el período de velocidad de secado 
constante ( 8 - C ) la superficie permanece mojada. En el secado, la 
temperatura de la superficie del alimento, generalmente es constante 
(temperatura de bulbo húmedo) en ese período, y la velocidad de secado es 
casi fija, esta velocidad de secado se representa por Rc, la superficie del 
alimento por ( ni 2  ), tiempo por dt ( horas ) y dw la cantidad de agua 
evaporada. ( Wong, 1996 ). 
Luego la ecuación de velocidad de secado por unidad de área de la 
superficie mojada es: ( Wong, 1996). 
Dw/Adt ( ka/m21i ) o sólo en función del tiempo dw/dt ( kgh ). 
3.1.1 Determinar la cantidad de agua que elimina la fruta. Según Earle, 
en un principio se creyó que el agua contenida en un producto alimenticio 
era de dos tipos: Agua libre y agua asociada. Y desde anos parece que tal 
división es una simplificación excesiva y no es realmente útil. 
El agua está retenida por fuerzas cuya intensidad varía desde las fuerzas 
muy débiles que retienen el agua superficial a los enlaces químicos muy 
fuertes. Es evidente que durante la desecación se separa más fácilmente el 
agua que está retenida más débilmente. Cabe esperar por ello que las 
velocidades de desecación disminuyan a medida que decrece el contenido 
en humedad y que el agua que queda esté unida más fuertemente a 
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medida que su cantidad disminuye. De ahí que el banano y el mango 
eliminan entre un 20% y 50% de agua contaminada en su estructura. 
Las condiciones adecuadas de almacenamiento de banano y mango 
deshidratados una vez empacado y embalados es colocado en una cámara 
de almacenamiento cuya temperatura depende de la estadía del producto 
allí. 
Los rasgos de temperatura en relación con el tiempo de almacenamiento 
deseado son para banano: 
30 - 35"C 8meses 
15 - 25°C 3 años 
0 - 5°C 5 años 
Al vacío 5 años 
En mango después de empacado y embalado el producto, este se almacena 
a temperatura ambiente si se quiere conservar de 8 a 14 meses. 
Las técnicas de deshidratación de frutas utilizadas en el presente estudio 
mostró que las frutas deshidratadas pierden peso y volumen, la capacidad 
de almacenamiento es muy reducida lo que redunda en beneficio del 
inversionista. 
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3.2 GRADO DE MADURE? DEL BANANO 
Según la escala de Von Loesecke ( 1950), existen siete grados de color de 
acuerdo con la evolución de la maduración y las necesidades del mercado y 
de los consumidores. 
Grado 1. Verde: Color normal de la fruta fresca. 
Grado 2. Verde claro Primer cambio de color durante el 
ciclo de Maduración. 
Grado 3. Verde claro con trazas Pronunciado estado del inicio de ciclo 
de amarillo claro de maduración. Listo para entregar al 
detallista durante la estación caliente. 
Grado 4. Más amarillo que verde, color recomendado para la distribu- 
ción al detallista durante la estación 
fría. 
Grado 5. Amarillo con las puntas Color ideal para la distribución al 
Verdes: detallista. 
Grado 6. Amarillo total Color para la venta y consumo 
Grado 7. Amarillo con pecas Completamente maduro, mejor sabor, 
Café :alto valor nutritivo. 
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Figura 2. Escala de maduración del fruto de banano. ( Musa paradisiaca L) 
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El grado de madurez involucra aspectos como los cambios en el contenido 
de sólidos solubles totales ( oBrix ), el cambio en la acidez y el cambio en 
los taninos. 
3.2.1 Cambios en el contenido de sólidos solubles totales ( oBrix ). En cada 
uno de los grados de madurez del banano de acuerdo a los trabajos 
realizados por Von Loesecke ( 1950 ), se dedujo que el carbohidrato 
predominante en el banano verde es el almidón, que en la fruta madura es 
reemplazado en gran parte por sacarosa, glucosa y fructosa. 
Los azucares están presentes en la fruta verde sólo en cantidades muy 
pequeñas, alrededor de 1-2% de la pulpa tierna, aumentando a 15-20% en 
la madurez y coincidiendo el inicio de dicho aumento con el periodo 
climatérico de la respiración. 
De acuerdo a pruebas realizadas por los autores, se pudo establecer que el 
contenido de sólidos solubles totales ( oBrix ) en cada uno de los estados de 
la maduración del banano es el que se muestre en la tabla 5. El 
procedimiento utilizado es el descrito en la metodología. 
3.2.2 Cambios de acidez. Von Loesecke ( 1950 ), encontró que la acidez de 
la pulpa, expresada en p1-1 o acidez thulable, alcanza el máximo en el 
climatérico o poco después y acuosa, luego por lo general un ligero 
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Tabla 5. Porcentaje de sólidos solubles totales ( oBrix ) presentes en cada 
uno de los grados de madurez del banano. 
Estado de maduracion 1 2 3 4 5 6 
OBrix 4.6 7.5 12.5 20.0 21.5 22.0 23.5 
Grado óptimo de madurez para el proceso de deshidratación. 
descenso a medida que la maduración progresa. La piel o cáscara de la 
fruta muestra una tendencia similar, pero ligeramente retardada con 
respecto a la de la pulpa, esto muestra que la maduración ocurre de la 
masa hacia la cáscara. 
Acidez titulable es el porcentaje de peso de la acidez contenido en el 
producto ( tabla 6 ) se determina por medio del análisis conocido como 
titulación ( Ver anexo A), que es la neutralización de los iones de hidrógeno 
del ácido con una solución de hidróxido de sodio de concentración 
conocida. 
Este álcali se adiciona con una bureta puesta verticalmente en un soporte 
universal. 
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Tabla 6. Porcentaje de acidez presente en cada uno de los grados de 
madurez del banano. 
2 3 4 5 6 7 
Acidez% 0.43 0.46 0.50 0.53 0.53 0.51 0.42 * 
* Porcentaje de acidez óptimo para el proceso de deshidratación. 
El cálculo de la acidez titulable se efectuó mediante la siguiente fórmula: 
Ax xC 
% de acidez = x100 
o 
Donde: 
A = cantidad utilizada en mililitro del hidróxido de sodio. 
= Normalidad del hidróxido de sodio 0.1 N 
C = Peso equivalente expresado en gramos del ácido prevalente en el 
producto. 
D = Peso de la muestra en miligramos. 
Según pruebas de laboratorio realizadas por los autores, el cálculo de la 
acidez titulabk en cada uno de los grados de madurez del banano es el 
siguiente: 
Grado 1 
A = 6.4 mi 
= 0.1 N 
CO 67 g ( Ver anexo B) 
D= 10.000 mg 
6.4 mi x 0.1 N x 67 gr 
% de acidez -  x 100 
10.000 mg 
% de acidez = 0,43 
Grado 2 
A = 7m1 
8 = 0.1 N 
C= 67g 
D= 10.000 mg 
7m1 x 0.1 N x 67 y 
% de acidez = x100 
10.000 mg 
% de acidez = 0,469 
Grado 3 
A = 7.5 ml 
= 0.1 N 
C= 67g 
D= 10.000 mg 
7.5 ml x 0.1N x 67g 
% de acidez = x100 
10.000 mg 
% da acidez = 0,50 
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Grado 4 
A = 8m1 
8 = 0.1 N 
CO 67g 
D= 10.000 mg 
8m1 x 0.1 N x 67 g 
% de acidez - x100 
10.000 ing 
% de acidez = 0.53 
Grado 5 
A = 8 mi 
8 = 0.1 N 
C= 67g 
D= 10.000 mg 
8m1x0.1 N x 67 g 
% de acidez = 
10.000 mg 
% de acidez = 0.53 
Grado 6 
A = 7.7m1 
= 0.1 N 
C 67g 
D= 10.000 mg 
7.7 ml x 0.1 N x 67 
% de acidez = x 100 
10.000 mg 




A = 6.3 ml 
8 = 0.1 N 
C = 67 g 
D= 10.000 mg 
6.3 ml x 0.1 N x 67 g x100 
% de acidez —    = 100 
10.000 mg 
% de acidez = 0.42 
3.2.3 Cambio en los taninos. El sabor del banano verde presenta una 
astringencia dada por los t'anillos libres, que se hallan presentes en 
considerables cantidades en la pulpa. Durante la maduración ese tanino se 
combina con los azúcares o entra en el metabolismo de la respiración 
anulándose la astringencia. 
3.2.4 Color. El color es un factor importante para valorar la calidad de un 
alimento. En efecto está ligado frecuentemente a la maduración, presencia 
de impureza, realización atrofiada o defectuosa de un,. tratamiento 
tecnológico, malas condiciones de almacenamiento, comienzos de una 
alteración por microorganismos etc. 
El color de la cáscara y la pulpa de banano en cada uno de los grados de 
madurez es el que se observa en la tabla 7. 
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Tabla 7. Color de la cáscara y la pulpa del banano en cada uno de los 
grados de madurez. 
Grados Cáscara Color púrpura 
Verde Blanca 
2 Verde con trazas 
amarillas Blanca 
3 Más verde que amarillo Blanca 
4 Más amarillo que verde Blanca 
5 Amarillo con extremos 
verdes Blanca 
6 Amarillo Amarillo * 
7 Amarillo con pecas café. Pálido 
*Fuente: Escala de Von Loeseck. 
3.2.5 Sabor y aroma. Las percepciones gustativas y olfativas son el 
resultado de procesos psicofisiológicos muy complejos que no están por 
ahora completamente explicados. 
Resultan influenciados por las otras percepciones sensoriales ( visión - 
tacto ), por la temperatura, por estímulos químicos no específicos y por 
diversas motivaciones psicosociológicas responsables en parte del carácter 
agradable o desagradable de las percepciones 
El sabor y aroma de las frutas, depende de la relación entre el contenido de 
azúcar y de ácidos de la riqueza en tanino ( causante de astringencia) y la 
presencia de numerosos compuestos vólatiles tales como los esteres, 
65 
alchoholes, aldehidos, cetonas, terpenos, etc. ( aftel, chftel y Besamcon. 
1983). 
El componente principal del aroma del banano es el acetato de amito o 
isoamilace tato, un éter presente en la fruta y usado en la elaboración de 
esencias. Durante la maduración aumenta las emanaciones de sustancias 
volátiles para dar al fruto su sabor característico. 
La producción de sustancias volátiles en las frutas estás directamente 
relacionadas con la maduración y con factores que sobre ella incide como 
el etileno y la temperatura. 
El sabor y aroma característico en cada uno de los grados de maduración 
es el que se muestra en la tabla 8. 
3.2.6 Textura. La textura de un alimento depende en gran parte del 
observador, la palabra textura designa en el lenguaje actual de la 
tecnología de alimentos y las disciplinas científicas que a ellas se dedican, 
el efecto que percibimos o a veces medimos indirectamente de los 
elementos estructurales presentes en los alimentos cuando los sometemos 
a deformaciones mecánicas. Las sensaciones que se manifiestan durante 
esta percepción son: Los del tacto, de la tensión ( quinestecia ), de la 
posición ( propiosección ). 
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Tabla 8. Sabor y aroma característico en cada uno de los grados de 
madurez del banano. 
GRADO CARACTERÍSTICAS 
SABOR AROMA ( OLOR A BANANO) 
1 Acido muy astringente Imperceptible 
2 Acido muy astringente Imperceptible 
3 Poco astringente Imperceptible 
4 Poco dulce Leve 
5 Dulce Leve 
6 Muy dulce Fuerte 
7 Buen balance. Dulce-ácido Muy fuerte 
Esta percepción se hace primero por intermedio de la mano, pero prosigue 
especialmente en la boca. 
La textura presentada por cada uno de los grados de madurez del banano 
se encuentran en la tabla 9. 
3.2.7 Porcentaje de humedad. Para determinar el porcentaje de humedad, 
el producto se colocó en una balanza para detectar humedad a una 
temperatura de 130r, el tiempo de exposición depende de la humedad del 
producto. El porcentaje de humedad hallado en cada uno de los grados de 
madurez del banano, es el que se tnuestra en la tabla 10. 
6 7 




Firme y pegajosa 
2 Firme y pegajosa 
3 Firme y pegajosa 
4 Poco firme y menos pegajosa 
5 Blanda 
6 Blanda 
7 Blanda * jugosa. 
* Textura óptima para el proceso de deshidratación. 
Tabla 10. Porcentaje de humedad presente en cada uno de los grados de 
madurez del banano 








* Porcentaje de humedad óptimo para el proceso de deshidratación. 
Fuente: Chacón, 5.1. 1984. 
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3.3 GRADO DE MADUREZ DEL MANGO 
De acuerdo con la tabla de calificación del color de la epidermis ( cáscara ) 
y del color del mesocarpio ( pulpa ) del fruto del mango, existen 5 grados 
básicos como se muestran en la tabla 11. 
Como en el banano, el grado de madurez del mango involucra espectro 
como los cambios en los sólidos solubles totales ( Obrix ) y el cambio en la 
acidez. 
3.3.7 Cambios en los sólidos solubles totales ( oBrix ). Estos indican la 
cantidad de constituyentes solubles del jugo con relación al peso del 
mismo, los cuales están formados principalmente por azúcares. Para su 
determinación se utilizó un refractómetro. 
De acuerdo a pruebas realizadas por los autores se pudo establecer que el 
contenido de sólidos solubles en cada uno de los grados de madurez del 
mango es el que se muestra en la tabla 12. 
Como en el banano, el grado de madurez del mango involucra aspectos 
como en los sólidos solubles totales ( oBrix ) y el cambio en la acidez. 
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Tabla 11. Grados de madurez del mango de acuerdo al color de la 
epidermis y el mesocarpio. 
Grados Epidermis Mesocarpio 
1 Verde Verde 
2 Amarillo -verdoso Amarillo - verdoso 
3 Amarillo Amarillo - claro 




*Grado de madurez óptimo para el proceso de deshidratación. 
Fuente: ¡CA 61 Caribia, 1991. 
Tabla 12. Porcentaje de acidez presente en cada uno de los grados de 
madurez del mango. 
Grados de 1 2 3 4 5 
maduración 
Acidez ( % ) 0,23 0.19 0.15 0.13 0.13* 
* Porcentaje de acidez óptimo para el proceso de deshidratación. 
3.3.2 Cambios en la acidez. La acidez titulable es el porcentaje de peso en 
los ácidos contenidos en el producto. Para el caso del fruto de mango ésta 
se determinó en el mesocarpio y se expresó como el porcentaje de ácido 
malico por ser este el que contribuye a la acidez. 
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El cálculo de la acidez titulable en cada uno de los grados es el siguiente: 
Grado 1 
A = 3,5 ml 
B= 0,1 N 
C= 67g 
D= 10.000 mg 
3,5 ml x 0,1 N x 67g 
% de acidez x100 
10.0 tng 
% de acidez = 0,23 
Grado 2 
A = 2,8 ml 
8 = 0,1 N 
C= 67g 
DO 10.000 mg 
2,8 ml x 0,1 N x 67 g 
% de acidez - x 100 
10.000 mg 
% de acidez= 0,19 
Grado 3 
A = 2,2ml 
8 = 0,1 N 
C= 67g 
D= 10.000 mg 
22, rril x 0,1 N x 67'g 
% de acidez - 
10.000 mg 
% de acidez= 0,15 
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Grado 4 
A = 2,0 ml 
= 0,1 N 
C= 67g 
D= 10.000 mg 
2,0 ml x 0,1 N x 67 g 
% de acidez = x100 
10.000 mg 
% de acidez = 0,13 
Grado 5 
A = 1,9 ml 
B = 0,1 N 
C = 67 g 
D= 10.000 mg 
1,9 ml x 0,1 N x 67 g 
% de acidez = x 100 
10.000 mg 
% de acidez = 0,13 
33.3 Color, sabor y textura. Por ser estas características sensoriales 
necesitan un tipo de evaluación especial de ( sensibilidad ) según la 
metodología proporcionada por Mahecha, B. 1985. De acuerdo con 
Montenegro, L 1992 la catacien se efectuó para las frutas mantenidas en el 
laboratorio, cuando se consideran plenamente maduras para el consumo. 
Los catadores evalúan con la ayuda de la escala de calificación para el 
mango tabla 13, proporcionada por el manual de evaluación sensorial para 
el control de calidad de alimentos procesados. Los parámetros evaluados 
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fueron los siguientes: Color de la epidermis, color, sabor y textura del 
tnesocarpio. 
Los resultados de esta evaluación son los que se muestran en la tabla 13. 
33.4 Aroma. La madurez trae consigo un aumento en los azúcares 
simples que dan dulzura, disminución en los ácidos orgánicos y fenólicos 
para reducir la astringencia y la acidez y un aumento en las emanaciones 
volátiles, para dar al fruto su sabor característico. 
Según el análisis hecho por los autores se pudo establecer que el aroma en 
los tres primeros grados de madurez del mango es poco marcado, 
aumentando éste en los grados cuatro y cinco, dándole al fruto su aroma 
característico ( olor a mango). 
3.3.5 Porcentaje de humedad. Al igual que en el banano, el mango se 
colocó en una bandeja detectora de humedad a una temperatura de 130°C. 
El porcentaje de humedad hallado en cada uno de los grados de madurez 
del mango es el que se observa en la tabla 14. 
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Tabla 13. Escala de calificaciones de los factores de calidad del mango 
fresco en la caracterización organolep tica 
Calificación Epidermis Mesocarpio 
Color Color Sabor Textura 
1 Verde Verde Fermentado Fibrosa 
2 Amarillo Amarillo Insípido Dura 
verdoso verdoso 
3 Amarillo Amarillo Acido Gelatinoso 
claro y/o corchosa 
4 Amarillo rojizo Amarillo Muy dulce Muy blanda 
rojizo no 
uniforme 
5 Rojo'' Amarillo Característico Blanda** 
Rojizo buen balance Jugosa 
uniforme dulce-ácido' 
Color óptimo de la epidermis para el proceso de deshidratacion. 
" Color, sabor y textura óptimos del mesocarpio para el proceso de 
deshidratación. 
3.4 OPERACIÓN DE PELADO EN EL MANGO Y BANANO 
La operación del pelado en el mango y banano se hace manualmente, en el 
banano se descascara al revés para que las cerditas no se adhieran a la 
pulpa, ya que al deshidratarse se queman y le dan mala presentación al 
producto final y para que el pelado sea óptimo no debe la fruta a procesar, 
presentar imperfecciones que alteren su presentación es fundamental que 
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la fruta a procesar sea de buena calidad y así evitar posibles problemas 
localizados en la operación de pelado y que puedan incidir en la calidad del 
producto final. 
Tabla 14. Porcentaje de humedad de los frutos de mango en cada uno de 
sus grados de madurez. 






" Porcentaje de humedad óptimo para el proceso de deshidratación. 
En el mango el proceso se hace manual y consiste en remover la cáscara de 
mango, luego es picado en lonjas y se extiende en las bandejas procurando 
que halla uniformidad en cuanto a espacio y tamaño. 
Escaldado. El tiempo estándar para la operación de escaldado en mango 
es de 2 a 3 minutos a temperatura de ebullición ( 100C) y su función es 
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inactivar las enzimas pépticas y amilacéas permitiendo tener un producto 
de buena consistencia, color, además de disminuir la carga microbiana. 
Cocción. Inicialmente para la cocción se preparó un jarabe en una 
marmita que contiene un 45% de sólidos solubles, con un porcentaje de 
0.084 para el mango. 
Este jarabe se lleva al punto de ebullición y se adiciona la pulpa de la fruta, 
durante 45 minutos para el mango, el jarabe lo utilizamos por tres veces 
(reforzando la concentración del jarabe). Para cada una de las frutas, la 
finalidad de inmersión en jarabe es para disminuir la actividad del agua 
(Aw ), carga bacteriana, reforzar sabor y darle una mejor textura. 
Reposo. El propósito de esta operación es permitir una adecuada 
manipulación para la siguiente etapa del proceso. 
Cocción melaza. Consiste en cocinar en una marmita de acero la pulpa del 
mango en un álmibar de 55 oRrix aproximadamente durante 45 minutos. 
El porcentaje de acidez del mango aproximadamente de 0.13%. Los 
ingredientes y proporciones de este álmibar para 25 kg de pulpa son los 
siguientes: 
Agua - 12.5 lit-ros 
Azúcar -14.0 kg 
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Acido cítrico -10.5 kg 
Benzoato de sodio - 6.0 g 
Glucosa de maíz - 4.0 kg 
Selección y clasificación. La materia prima debe ser de óptima calidad, 
deben seleccionarse frutas libres de enfermedades y con un contenido no 
muy alto de microorganismos, que permitan en el proceso de desinfección 
(lavado) que se eliminen. Se debe desechar todo producto dañado, partido 
blando. 
3.5 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL GRADO DE MADUREZ DEL BANANO Y 
DEL MANGO 
Estados de los bananos y mangos después de la cosecha. La apreciación 
del grado de madurez de los bananos y mangos al momento de la 
cosecha, se basa en la plenitud de un fruto determinado del racimo. Es 
un criterio dimensional que corresponde al grado de madurez cuando el 
fruto es normal. Las condiciones ecológicas desfavorables pueden tener 
como efecto: 
Predisponer los bananos y mangos a una evolución más rápida de la pulpa, 
de lo que se espera. 
77 
Favorecer el desarrollo de infecciones fungosas en la cáscara y 
especialmente en el pedicelo, pedúnculo y corona. 
Factores a los cuales han sido sometidos los bananos y mangos después 
de la cosecha hasta su entrada a la cámara de maduración. Después de 
la cosecha la evolución de los bananos y mangos está influenciada por 
ciertos factores externos y fisiológicos. 
1. Factor externo. 
El lapso de tiempo entre la cosecha y el principio del enfriamiento, así 
COMO la temperatura en el transcurso de este período. 
La temperatura del enfriamiento. 
La temperatura y la humedad relativa en el transcurso del transporte 
hasta la entrada a la cámara de maduración. 
La manipulación defectuosa y particularmente, aquellas que han dado 
como resultado el doblado del pedicelo ( cuello roto). 
2. Factores fisiológicos. 
La reacción a ciertos tratamientos fungicidas o a heridas. 
La heterogeneidad del grado de evolución de los frutos en una misma 
caja de embalaje. 
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3.6 PROCESO DE DESHIDRATACION DEL BANANO ( Musa Paradisiaca L). 
Este proceso comprende las siguientes fases: 
RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA. Consiste en recibir los bananos 
procedentes de las fincas, producto de los excedentes de producción y 
exportación. 
SELECCIÓN Y CLASIFICACION. El banano seleccionado debe ser verde 
con 36 horas de corte máximo. En cuanto a calidad, no debe presentar 
magulladuras, golpes, rajaduras, hongos, laceraciones, cortes, ni estar 
negro. 
La clasificación se hace por tamaño ( grande, pequeño y mediano) y por 
grados de maduración, para que en el momento del pelado y carga de 
bandejas haya una mejor organización y distribución. 
LAVADO. Se hace mediante una incrementación del producto en una 
solución de hipoclorito de calcio o sodio, en dosis de 50 ppm. 
MADURACIÓN. La maduración de banano conlleva a un 
precalentamiento preliminar y otro complementario seguido de la 
maduración propiamente dicho en el curso de la cual se puede 
distinguir dos fases: 
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Fase: Se caracteriza principalmente por un importante 
desprendimiento térmico, sin modificación del color de la cáscara, 
pero en relación con una intensa actividad fisiológica. 
Fase: Se caracteriza por una disminución del desprendimiento 
térmico, asociado a una hidrólisis de almidón con formación de 
azúcares reductores y sacarosa, así corno una rápida modificación 
del color de la cáscara y el desarrollo del aroma. 
En el proceso de deshidratación la fase de maduración del banano tiene 
una duración de siete días. El primer día el banano se somete a una 
temperatura de 35 a 38t. Por medio de la activación del alcohol etílico 
(etanol), produciéndose gas etileno. Del segundo hasta el séptimo día, el 
banano se somete a temperatura de conservación ( 12 a 18°C), con el fin 
de lograr la homegenización del color del banano. 
REPOSO. Consiste en esperar que el producto alcance la temperatura 
ambiente una vez que haya salido de la cámara de maduración. 
PELADO. Esta operación es manual, el banano se descascara al revés 
para que las cerditas no se adhieran a la pulpa, ya que al deshidratarse 
se queman y le dan mala presentación al producto final 
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ANÁLISIS DEL BALANCE DE MATERIA PRIMA EN LA OPERACIÓN DE PELADO. 
Según Eduardo Cabrera, el siguiente análisis se realiza con el fin de 
obtener los siguientes resultados: 
Cantidad de cajas de banano que se gastan para completar un carro. 
Porcentaje de fruta buena y porcentaje de fruta dañada estimada, 
procedente de la sección de almacenamiento ( frío ). 
Análisis del tiempo de llenado de un carro de acuerdo al número de 
operaciones. 
+ Posibles problemas localizados en esta operación que pueden incidir en 
la calidad del producto final. 
CALCULOS REALIZADOS. Se tomaron muestras de las cajas utilizadas, 
para hallar valores promedios de pesos correspondientes a la fruta 
individual y a la fruta por caja. 
Peso promedio de un banano con cáscara 157g 
Peso promedio de la cáscara de un banano 41g 
Peso promedio de un banano sin cáscara 116g 
Se trabajó con valor-es promedios debido a la diversidad de tamaños de la 
materia prima utilizada. En un carro se colocan en hileras 20 bandejas; 
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para llenarlas los operarios utilizaron en promedio 65 cajas de banano en 
las cuales referiremos como el desperdicio. 
Peso promedio de la fruta por caja 14kg 
Peso total de la fruta de las 65 cajas 910kg 
Peso del desperdicio al final del llenado del carro 9135kg 
Esto quiere decir que de los 910 kg de fruta que entran al proceso de 
pelado, 91 kg de fruta está deteriorada por maltrato de parte de los 
operarios que reciben la fruta, o está atacada por hongos, o porque se les 
pasó el tiempo de maduración. 
Expresando éstos datos en porcentaje tenemos que: 
% de fruta que se puede procesar 90% 
% de fruta maltratada o dañada en almacén 10% 
Con este dato se podría estimar la cantidad semanal de pérdidas durante 
la maduración y el almacenamiento así: 
Si de las 65 cajas de banano procesadas 6.5 cajas salieron dañadas, quiere 
decir que si semanalmente llegan a la planta tres mil cajas, 300 de esas 
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cajas van a ser rechazadas ( como valor aproximado) debido a pérdidas en 
el mal manejo de la fruta que se recibe. 
El balance de materia prima en la operación de pelado es el que se ilustra 
en la figura. Factores que influyen en el grado de madurez del mango y el 
banano. 
3.7 EL PROCESO DE DESHIDRATACION DEL MANGO ( Manguífera Indica) 
Este proceso comprende las siguientes fases: 
RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA. Al igual que en el banano esta 
operación consiste en recibir la fruta proveniente de las fincas. 
LAVADO. Esta operación es idéntica a la del banano. Se debe 
garantizar que la concentración de desinfectante utilizada sea la 
óptima, al igual que el tiempo de contacto. Esta operación requiere de 
un lavado posterior para eliminar todos los residuos de desinfectante. 
ESCALADO. Consiste en hervir el mango con cáscara durante dos o tres 
minutos a temperatura de ebullición ( I 00t ). La función de esta 
operación es inactivar las enzimas pépticas y amiláceas, permitiendo 
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tener un producto de buena consistencia, color, además de disminuir la 
carga microbiana. Se debe controlar tiempo y temperatura. 
PELADO. Se hace manual y consiste en remover la cáscara del mango. 
ADECUACION. El mango es picado en lonjas y luego se extiende en las 
bandejas procurando que haya una uniformidad en cuanto a espacio y 
tamaño. 
DESHIDRATACION. Esta etapa se realiza en horno deshidratador 
durante un período de cinco a diez horas a una temperatura de 50 a 
82°C. 
SENERESIS ( Reposo ). Terminada la operación de secado, el producto se 
deja en reposo durante 5 horas, para luego proceder a hacer una 
clasificación la cual consiste en sacar aquel producto que esté listo para 
ser empacado y aquel que está crudo ( falto de secado), el cual debe ser 
conducido nuevamente al secador. 
EMPAQUE Y EMBALAJE. La operación de empaque del mango 
deshidratado es idéntica a la del banano deshidratado, ambos utilizan 
los mismos tipos de empaque y embalaje. 
ALMACENAMIENTO. Después de empacado y embalado el 
Peso total de 25 cajas de mango 250 kg 
84 
Peso del rechazo 5.6kg 
Esto manifiesta que 250 kg de mango, se procesan 244.4kg es decir, 3.6 kg 
es fruta de rechazo por maltrato, hongo, rajado, golpeado, etc. 
BALANCE DE MATERIA PRIMA EN LAS OPERACIONES DE PELADO 
250 Kg FRUTA MANGO 
FRU1 A MANGO 
SELECCIÓN 5.6 kg de fruta dañada 
244.40 kg 
PELADO 
CASCARA, SEMILLA PULPA 
85.54 kg 158.86 kg. 
En la operación del deshidratado de mango el porcentaje de fruta a 
producto final es del 14% incluyendo pérdidas por deterioro, golpes, mal 
manejo de operarios, etc., significa que 250 kg de fruta se obtiene 35 kg de 
mango deshidratado. 
4. CONCLUSIONES 
En el presente estudio se pudo establecer que: 
> Las técnicas utilizadas en el proceso de deshidratación de frutas 
tropicales aplicadas en cada una de las frutas en mención, son de gran 
importancia y se requiere de sumo cuidado para obtener productos 
deshidratados de excelente calidad para el consumo humano. 
> La materia prima para el proceso de deshidratación deben ser de 
excelente calidad sin golpes, cortadas ni mayugaduras. 
> El control de calidad es óptimo para las frutas, a fin de obtener 
productos de excelente calidad 
'>--› El grado de madurez óptimo en el banano es el siete ( 7 ) con un 
contenido de sólido soluble de 23,5 oBrix y en el mango es el cinco ( 5 ), 
con un contenido de sólido soluble de 22.0 oBrix. El porcentaje de 
acidez óptimo es de 0.42% para el banano y en el mango de 0.13%. 




> El tiempo de deshidratación del banano es de 27 horas y en el mango de 
7 horas. 
Las frutas utilizadas como materia prima deben ser de óptima calidad, 
sin alteraciones de ninguna especie, libre de enfermedades y con un 
contenido no muy alto de microorganismos. 
La velocidad de aire para la deshidratación de frutas tropicales es de 
2m/seg-20m/seg a una temperatura de 55°C. 
5. RECOMENDAcrows 
's> Los inversionistas deberían implantar nuevas técnicas de deshidratación 
en sus empresas, para producir. 
Los productores deben seleccionar las mejores frutas con destino a los 
procesos de cleshidratacion. 
La producción de frutas tropicales de gran variedad y consumo en 
nuestro país debe competir con el mercado internacional mediante el 
procesamiento de esos excedentes. 
), Las frutas deshidratadas para el consumo humano debe cumplir con un 
estricto control de calidad. 
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Anexo A. Escala de calificación del color de la epidermis del fruto de 
mango ( Manguifera indica L) variedad azúcar en su caracterización 
organoléptica. 1.C.A. 61 Caribia 1.991 
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2. Amarillo verdoso. 
3. Amarillo 4. Amarillo rojizo 
5. Rojo 
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Anexo B. Escala de calificación de color del mesocarpio del fruto de mango 
( Manguifera indica L) variedad azúcar en su condición organoléptíca. 
I.C.A. 61Caribia 1991 
1. Verde 2. Amarillo verdoso. 
3. Amarillo claro 4. Amarillo rojizo no 
uniforme 
5. Amarillo rojizo uniforme. 
Foto 1. Mármita 
Foto 2. Picadora 
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Anexo D. Secador de aire caliente de bandeja vista frontal y late 
Frontal 
Lateral 
